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2. RESUMO

A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Smith 1797) é uma praga que
ataca diversas culturas de importancia econémica, como a soja. Sua importancia na cultura
vem aumentando nas ultimas safras e esta relacionada as injurias causadas as folhas e
vagens obrigando os produtores realizarem seu controle. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito ndo-alvo de inseticidas recomendados e utilizados para o controle de
Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B sobre a Spodoptera frugiperda. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Entomologia Aplicada, da Universidade Federal da Grande
Dourados-UFGD, municipio de Dourados (MS). O delineamento experimental, foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, e cinquenta repeti¢fes. Os tratamentos
foram: testemunha negativa (agua destilada), testemunha positiva (lufenuron), buprofezin,
pyriproxyfen e diafenthiuron. Em cada repeticdo ocorreu a individualizacdo de uma
lagarta em copos plésticos, onde foram ofertadas folhas de soja tratadas, via pulverizagéo,
com a dosagem maxima dos inseticidas recomendada em bula para a mosca-branca. Os
tratamentos foram avaliados diariamente durante todas as fases: larval, pupal, emergéncia
de adultos e fecundidade. Os resultados obtidos para mortalidade larval mostraram que o
diafenthiuron apresentou 100% de controle, seguido do pyriproxyfen com 28% e
buprofezin com 12%. A duracdo do periodo larval dos insetos expostos ao pyriproxyfen
e ao buprofezin foram maiores comparados com o tratamento testemunha. Enquanto para
0s parametros bioldgicos das pupas constatou-se que o pyriproxyfen que causou o menor
indice de formacdo de pupas e maior mortalidade pupal, seguido pelo buprofezin. Para a
emergéncia de adultos, o pyriproxyfen apresentou uma menor taxa, com 13,8% e maior
porcentagem de adultos deformados com 60%. Contrariamente ao que cita a maioria da
literatura cientifica atual, concluimos que os inseticidas em estudo causam mortalidade da
S. frugiperda ou efeitos em seus padrdes biologicos.

Palavras-chave: lagarta-do-cartucho; lufenuron; buprofezin; pyriproxyfen; diafenthiuron;
mortalidade.



3. ABSTRACT

The fall armyworm Spodoptera frugiperda (Smith 1797) is a pest that attacks
several crops of economic importance, such as soybeans. Its importance in the crop has
been increasing in recent harvests and is related to injuries caused to leaves and pods
forcing producers to perform their control. The objective of this work was to evaluate the
non-target effect of insecticides recommended and used to control Bemisia tabaci (Genn.)
biotype B on Spodoptera frugiperda. The experiment was conducted at the Laboratory of
Applied Entomology, Federal University of Grande Dourados-UFGD, municipality of
Dourados (MS). The experimental design was completely randomized, with five
treatments, and fifty repetitions. The treatments were: control negative (water), control
positive (lufenuron), buprofezin, pyriproxyfen and diafenthiuron. In each repetition, an
individualization of a caterpillar occurred in plastic cups, where soybean leaves were
offered treated, via spraying, with the maximum dosage of insecticides recommended in
a whitefly leaflet. Treatments were evaluated daily during all phases: larval, pupal, adult
emergence and fecundity. The results obtained for larval mortality showed that
diafenthiuron presented 100% control, followed by pyriproxyfen with 28% and
buprofezin with 12%. The duration of the larval period of insects exposed to pyriproxyfen
and buprofezin was longer compared with the control treatment. While for the biological
parameters of the pupae it was found that pyriproxyfen caused the lowest rate of pupae
formation and higher pupal mortality, followed by buprofezin. For adult emergence,
pyriproxyfen presented a lower rate, with 13,8% and higher percentage of deformed adults
with 60%. Contrary to what most of the current scientific literature cites, we conclude that
the insecticides under study cause mortality from S. frugiperda or effects on its biological
patterns.

Key words: fall armyworm; lufenuron; buprofezin; pyriproxyfen; diafenthiuron;
mortality.



4. INTRODUCAO GERAL

Spodoptera frugiperda [Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae)] é uma
importante praga das Ameéricas e recentemente se tornou praga invasora de algumas
regides noutros continentes, como Africa, Asia e Oceania (FAO, 2021). Esse inseto possui
habito alimentar polifago, com um total de 353 espécies de plantas hospedeiras relatadas
pertencentes a 76 familias (MONTEZANO et al., 2018), apresentando preferéncia por
Poaceae (106), Asteraceae (31) e Fabaceae (31) (CASMUZ et al., 2010; MONTEZANO
etal., 2018).

Este inseto-praga vem ocupando uma posi¢éo de destaque na cultura da soja
nos ultimos anos no Brasil, ocasionando perdas e aumento nos custos de producgdo
significativos (NAGOSHI, 2009; BARROS et al., 2010; ROSA et al., 2014). Na fase
inicial da cultura as lagartas de S. frugiperda costumam apresentar habito de lagarta-rosca,
sendo encontradas sob o solo durante o dia e a noite ou em dias nublados se deslocam
para a superficie para alimentar-se, cortando plantas e ocasionando perdas de estande,
podendo também causar alguma desfolha. Na fase reprodutiva da cultura causam danos
pelo consumo foliar e injarias as vagens (HOFFMANN-CAMPO et al., 2012;
MOSCARDI et al., 2012; OLIVEIRA, 2014).

A S. frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) se consolidou como uma praga
critica comum ao sistema de producdo no Cerrado brasileiro, devido a sua dindmica
adaptativa as monoculturas cultivadas nessa regido, como milho, soja e algodao, todas
hospedeiras da praga, criando dessa forma uma “ponte verde” para que as populagdes do
inseto sobrevivam ao longo do tempo (NASCIMENTO et al., 2016).

Os inseticidas reguladores de crescimento de insetos (mimicos do horménio
juvenil e inibidores da biossintese de quitina tipo 1) e os inibidores de ATP sintetase
mitocondrial, sdo normalmente utilizados no controle da mosca-branca (DEGRANDE e
VIVAN, 2012; SANTOS, 2019), a Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) biotipo B
(Hemiptera: Aleyrodidae), que também esta se tornando uma grande preocupagdo nas
areas de soja pelos danos causados e pela dificuldade de controle (LIMA e LARA, 2004;
MOSCARDI et al., 2012; IRAC, 2013).

O pyriproxyfen é um inseticida analogo ao hormonio juvenil amplamente
usado na agricultura para controle de hemipteros, como a B. tabaci (Gennadius)
(Homoptera: Aleyrodidae) (ISHAAYA e HOROWITZ, 1995). A literatura cientifica cita



que o inseto intoxicado por este composto tem um desequilibrio hormonal altamente
especifico, que acaba suprimindo a embriogénese, afetando a metamorfose e a
emergéncia da forma adulta do individuo. Possui também atividade ovicida, podendo
causar esterilidade em alguns insetos (JORDAO, 2009; PESSOA, 2018; MOURA, 2019).

Por sua vez, o buprofezin € um inseticida que pertencente ao grupo das
tiadiazinas e a classe dos inibidores da biossintese de quitina tipo 1, com especificidade a
hemipteros (MORENO, 2002; BIBI e QURESHI, 2019).

O modo de acdo do buprofezin é semelhante ao das benzoilureias, inibindo a
sintese de N-acetil-glucosamina, precursora da quitina. A auséncia desse composto, leva
a formacéo defeituosa do exoesqueleto do inseto, fazendo com que sua forma juvenil ndo
consiga realizar o processo de muda, levando-o a morte. O inseticida também pode causar
anormalidades na oviposicado e deixar fémeas adultas do individuo estéreis (KHATUN et
al., 2020; ULLAH et al., 2019, BIBI e QURESHI, 2019).

J& o diafenthiuron, é um pro-inseticida/acaricida, ou seja, é necessario que
ocorra a conversdo da molécula para sua forma ativa, sendo esse inseticida pertencente ao
grupo quimicodas tiouréias (PETROSKE e CASIDA, 1995; STANLEY et al., 2016).

Quando a molécula deste composto é exposta a luz do sol ocorre uma
dessulfuracdo que transforma a tiouréia em uma carbodiimida (CGA 140408), que é
altamente tdxica para insetos e acaros. A carbodiimida produzida € um inibidor da sintese
de ATP mitocondrial, que se liga de forma covalente aos proteolipideos que séo
subunidades da enzima ATPase e nas porinas encontradas na membrana externa da
mitocondria, inibindo a respiracdo mitocondrial (RUDER et al., 1993; RUDER et al.,
1994; SU e XIA, 2020). O decréscimo na producdo de ATP, diminui as atividades
locomotoras do inseto exposto, ja que ndo ha energia o suficiente para a movimentacao
dos masculos, dificultando o funcionamento de 6rgéos essenciais, como coracdo e cérebro,
ocasionando sua morte (RUDER et al., 1991; ISHAAYA e HOROWITZ, 1993;
PETROSKE e CASIDA, 1995; BARBOSA et al., 2017; SU e XIA, 2020).

A investigacgéo de efeitos inesperados (ndo-alvo) dos inseticidas sobre outras
espécies de artropodes, como inimigos naturais e outras pragas, esta se tornando
importante para o entendimento do real espectro de acdo de um produto e seus impactos
quando usado a campo. Neste estudo, estudamos se produtos tipicamente de efeito

ninficida para mosca-branca teriam ac¢ao sobre lagartas de S. frugiperda na cultura da soja.
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6. ARTIGO

EFEITOS DE INSETICIDAS SOBRE A MORTALIDADE E BIOLOGIA DE
LAGARTAS DE Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
EM SOJA [Glycine max (L.) Merrill]

Camila Benitez Vilhasanti!, Lucas Silva de Santana®, Paulo Eduardo Degrande?.

! Curso de Graduagéo em Agronomia, Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Caixa Postal 533, Dourados — MS,
CEP 79804-970, Brasil. E-mail: vilhasanticamila@gmail.com, lucas-
silvasantana@hotmail.com, paulodegrande@ufgd.edu.br

RESUMO - A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Smith 1797) é uma praga que
ataca diversas culturas de importancia econdmica, como a soja. Sua importancia na
cultura vem aumentando nas ultimas safras e esta relacionada as injarias causadas as
folhas e vagens obrigando os produtores realizarem seu controle. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito ndo-alvo de inseticidas recomendados e utilizados para o
controle de Bemisia tabaci (Genn.) biétipo B sobre a Spodoptera frugiperda. O
experimento foi conduzido no Laboratério de Entomologia Aplicada, da Universidade
Federal da Grande Dourados-UFGD, municipio de Dourados (MS). O delineamento
experimental, foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, e cinquenta
repeticdes. Os tratamentos foram: testemunha negativa (dgua destilada), testemunha
positiva (lufenuron), buprofezin, pyriproxyfen e diafenthiuron. Em cada repeti¢do ocorreu
a individualizacdo de uma lagarta em copos plasticos, onde foram ofertadas folhas de soja
tratadas, via pulverizacdo, com a dosagem maxima dos inseticidas recomendada em bula
para a mosca-branca. Os tratamentos foram avaliados diariamente durante todas as fases:
larval, pupal, emergéncia de adultos e fecundidade. Os resultados obtidos para
mortalidade larval mostraram que o diafenthiuron apresentou 100% de controle, seguido
do pyriproxyfen com 28% e buprofezin com 12%. A duragéo do periodo larval dos insetos
expostos ao pyriproxyfen e ao buprofezin foram maiores comparados com o tratamento
testemunha. Enquanto para os pardmetros biol6gicos das pupas constatou-se que o
pyriproxyfen que causou o menor indice de formacao de pupas e maior mortalidade pupal,
seguido pelo buprofezin. Para a emergéncia de adultos, o pyriproxyfen apresentou uma
menor taxa, com 13,8% e maior porcentagem de adultos deformados com 60%.
Contrariamente ao que cita a maioria da literatura cientifica atual, concluimos que os
inseticidas em estudo causam mortalidade da S. frugiperda ou efeitos em seus padrbes
bioldgicos.

Palavras-chave: lagarta-do-cartucho;  lufenuron;  buprofezin;,  pyriproxyfen;
diafenthiuron; mortalidade.
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ABSTRACT - The fall armyworm Spodoptera frugiperda (Smith 1797) is a pest that
attacks several crops of economic importance, such as soybeans. Its importance in the
crop has been increasing in recent harvests and is related to injuries caused to leaves and
pods forcing producers to perform their control. The objective of this work was to evaluate
the non-target effect of insecticides recommended and used to control Bemisia tabaci
(Genn.) biotype B on Spodoptera frugiperda. The experiment was conducted at the
Laboratory of Applied Entomology, Federal University of Grande Dourados-UFGD,
municipality of Dourados (MS). The experimental design was completely randomized,
with five treatments, and fifty repetitions. The treatments were: control negative (water),
control positive (lufenuron), buprofezin, pyriproxyfen and diafenthiuron. In each
repetition, an individualization of a caterpillar occurred in plastic cups, where soybean
leaves were offered treated, via spraying, with the maximum dosage of insecticides
recommended in a whitefly leaflet. Treatments were evaluated daily during all phases:
larval, pupal, adult emergence and fecundity. The results obtained for larval mortality
showed that diafenthiuron presented 100% control, followed by pyriproxyfen with 28%
and buprofezin with 12%. The duration of the larval period of insects exposed to
pyriproxyfen and buprofezin was longer compared with the control treatment. While for
the biological parameters of the pupae it was found that pyriproxyfen caused the lowest
rate of pupae formation and higher pupal mortality, followed by buprofezin. For adult
emergence, pyriproxyfen presented a lower rate, with 13,8% and higher percentage of
deformed adults with 60%. Contrary to what most of the current scientific literature cites,
we conclude that the insecticides under study cause mortality from S. frugiperda or effects
on its biological patterns.

Key words: fall armyworm; lufenuron; buprofezin; pyriproxyfen; diafenthiuron;
mortality.
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c. JUSTIFICATIVA

As estimavas de safra indicam que o Brasil aumentou sua area cultivada em
3,6% na safra 2020/2021 em relacdo a safra anterior (CONAB, 2021). O grao de soja é
um importante commodity mundial, por suas vezes o farelo e o 6leo de soja séo produtos
de especial relevancia socioeconémica para o pais. O Brasil ocupa o primeiro lugar como
maior produtor de soja, com 35,3% da produgdo mundial, sequido dos Estados Unidos
com 32,5% (CONAB, 2019; CONAB, 2020).

Nos ultimos anos tem se observado um aumento significativo na ocorréncia
de algumas pragas secundarias nas lavouras de soja, como Spodoptera frugiperda e
Bemisia tabaci bidtipo B (DEGRANDE e VIVAN, 2012; CONTE et al., 2020;
TOMQUELSKI et al., 2020). A ocorréncia destas pragas pode estar relacionada as
mudancas que ocorreram no sistema de producdo ao longo do tempo, principalmente a
partir da adocdo da soja Bt que contém a proteina CrylAc que controla as principais
lagartas desfolhadoras da soja, em funcéo disto ocorreu uma reducgéo das aplicagdes de
inseticidas para o controle de lagartas podendo estar este fator relacionado ao aumento de
outras lagartas como S. frugiperda, sendo esta tolerante a proteina (CONTE et al., 2020).

Ja os aumentos de pulverizagbes de fungicidas desde o aparecimento da
ferrugem asiatica no Brasil também pode estar interferindo na sobrevivéncia de alguns
inimigos naturais que controlam naturalmente algumas pragas agricolas, podendo este
também explicar este aumento de S. frugiperda e Bemisia tabaci biotipo B (SOSA-
GOMEZ et al., 2003). Outro fator que pode ser incluido no aumento da ocorréncia destas
duas pragas secundarias € a questao climatica, sendo que estas duas pragas sdo favorecidas
por periodos mais quentes e secos (SHARMA et al., 2013).

A S. frugiperda é uma praga que causa danos econdmicos em diversas
culturas, como milho, algodéo, feijdo, sorgo e arroz (BARROS et al., 2010; IRAC, 2013;
ROSA et al., 2014). Sua importancia vem aumentando na soja, podendo atacar na fase
inicial da cultura onde causa a morte de plantas com reducdo de estande, causando
prejuizos irreversiveis a cultura; causa danos também na fase vegetativa e reprodutiva das
plantas, ocasionando principalmente desfolha (HOFFMANN-CAMPO etal., 2012) e
danos em vagens (PANIZZI et al., 2012; OLIVEIRA, 2014).

Cultivos sucessivos que proporcionam uma alimentacéo diversificada para S.
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frugiperda ao longo de todo ano, utilizacdo de inseticidas com mesmo mecanismo de
acdo, ciclo de desenvolvimento relativamente curto e alta fecundidade tém contribuido
para a evolucao a resisténcia a alguns principais grupos de inseticidas, como piretroides,
organosfosforados, carbamatos e espinosinas (MCCORD e YU, 1987; DOURADO,
2009; ROSA et al., 2011).

A Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) bi6tipo B (Hemiptera: Aleyrodidae) tem
assumido cada vez mais importancia nesta cultura, devido a ocorréncia de ataques mais
severos nas Ultimas safras, e o seu dificil controle. Seus danos podem ser diretos como a
succdo de seiva da planta, que pode causar perda de produtividade ou até levar a planta a
morte, e indiretos como a transmisséo de virus (DEGRANDE e VIVAN, 2012).

Para este aleirodideo foi relatado o aumento de aplicacdes de inseticidas,
especialmente ninficidas, parao seu controle nos ultimos anos, em cerca de 4 a 6
aplicagdes por safra, de acordo com a regido. Os inseticidas mais comumente usados para
o controle da mosca-branca sdo os mimicos de horménio juvenil, inibidores da biossintese
de quitina tipo 1 (reguladores de crescimento) e inibidores de ATP mitocondrial sintase,
0S quais apresentam alta seletividade a inimigos naturais e baixa toxicidade a mamiferos
(SANTOS, 2019). Pyriproxyfen, buprofezin e diafenthiuron s&o exemplos de ingredientes
ativos que apresentam um dos modos de acdo mencionados anteriormente (IRAC, 2018),
tais produtos ndo sdo recomendados para o controle de S. frugiperda e a literatura que
trata deste possivel controle do lepiddptero é muito escassa.

De acordo com a literatura se tem relatos da acdo do pyriproxyfen, por
exemplo, na biologia de Plutella xylostella, Spodoptera mauritania; o buprofezin também
tem um respaldo da literatura sobre sua acdo em insetos da ordem lepidoptera, como em
Spodoptera litorallis e Spodoptera litura; ja o diafenthiuron ha relatos na literatura
demostrando seus efeitos em lepidopteros, como em Plutella xylostella e Bombyx mori
(NASR et al., 2010; RESMITHA e MEETHAL 2016; SARKAR e MAITY, 2016;
STANLEY etal., 2016; KHATUN et al., 2019; RILEY et al., 2020; ).

Desta forma este estudo teve como objetivo geral investigar o efeito ndo-alvo
a S. frugiperda dos inseticidas pyriproxyfen, buprofezin e diafenthiuron utilizados

especificamente para o controle de mosca-branca na cultura da soja.
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d. MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no Laboratério de Entomologia Aplicada
(Latitude 22°13°16” S; Longitude 54°17°01” W; Altitude de 430 m) da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul,
no periodo de 23/9 a 23/12/2020.

I. Criacéo de S. frugiperda

Os insetos do estudo foram provenientes da criagcdo de S. frugiperda do
Laboratdrio de Entomologia Aplicada da UFGD, mantidos em condi¢des controladas
(sala climatizada) de temperatura 25 £ 2°C, umidade relativa (UR) de 70 £+ 10% e fotofase
de 14h, sendo alimentadas com dieta artificial adaptada da metodologia de Greene et al.
(1976).

Ii. Tratamentos, delineamento experimental e repeticdes

Foram utilizadas as doses maximas registradas nas bulas dos inseticidas
usados no controle de mosca-branca. Como testemunha negativa foi utilizada agua
destilada e como testemunha positiva foi utilizado o inseticida lufenuron (NERI et al.,
2009; TAVARES et al., 2010), que € um inseticida pertencente ao grupo 15 dos inibidores
da biosintese de quitina, do tipo 0, especificos a lepidopteros. (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
cinco tratamentos e cinquenta repeticdes, sendo cada lagarta individualizada em uma
repeticdo (FREITAS, 2014).

Tabela 1. Tratamentos utilizados nos estudos.

Ingrediente Ativo  Nome Comercial Sitio de Agéo EL? Slig;rr?a%
Agua destilada - - -
Lufenuron Match EC Inibidor da sintese de quitina 0,15L
Inibidor da  ATP 10L

Diafenthiuron Polo 500 SC . . .
sintetase mitocondrial

Continua
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Tabela 1, Cont.

Buprofezin Applaud 250 WP Inibidor da sintese de quitina 1,5 Kg
Pyriproxyfen Tiger 100 EC Mimico do hormdnio juvenil 05L

iii. Cultivo da soja

Em condi¢6es de campo, foram cultivadas plantas de soja da variedade BMX
Poténcia RR (ndo Bt). Os tratos culturais seguiram as recomendacdes agrondmicas da
cultura, mas sem eventuais aplicacdes de pesticidas para ndo ocorrer interferéncia nos
resultados dos trabalhos, também foi realizada a irrigacdo para atender as necessidades
hidricas das plantas (AZAMBUJA, 2016).

iv. Biotestes

No comeco do estudo foram utilizadas lagartas de 3° instar obtidas da criacdo
de S. frugiperda, individualizadas em potes plasticos de 250 ml forrados com papel filtro,
alimentadas durante toda fase larval com foliolos de soja completamente abertos,
coletados no estadio fenoldgico R3-R4. Foi realizada uma Unica pulverizacdo dos
inseticidas (Tabela 1), para também ser observado a degradacdo dos inseticidas ao longo
do tempo, sendo a aplicacdo realizada no dia 23/11/2020. Para a aplicacdo dos inseticidas
foi utilizado equipamento de pulveriza¢do manual costal (sendo feita triplice lavagem entre
cada aplicacdo dos inseticidas), com volume de calda de 400 L/ha, correspondente ao ponto
de escorrimento.

Apdbs a secagem dos inseticidas aplicados sobre as plantas, foram coletadas
folhas completamente expandidas e maduras, preferencialmente do tergo superior e
ofertadas as lagartas, a troca de folhas foi realizada a cada dois dias, até o final do periodo
larval.

O acompanhamento das lagartas foi realizado diariamente até a fase de pré-
pupa, quando os insetos pararam de se alimentar. Neste periodo, as fases imaturas foram
avaliadas em suas seguintes caracteristicas: (1) mortalidade diaria, (2) mortalidade
acumulada, (3) mortalidade total, (4) namero de pupas formadas, (5) numero de pupas
deformadas. Foi considerada morta a lagarta que ndo apresentou resposta ao ser tocada

(estimulo) por um pincel com cerdas macias.
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As pupas obtidas foram sexadas, seguindo a metodologia de Butt e Cantu
(1962), através da distin¢do do ultimo segmento com o auxilio de uma lupa utilizando a
lente 40X com iluminacéo transmitida e refletida. Posteriormente, foram acondicionadas
em potes plasticos de 250 ml forrados com papel filtro e avaliado o numero de adultos
emergidos e a deformacéo destes individuos (FERNANDES et al., 2017).

Os adultos emergidos foram individualizados em casais de no méaximo dois dias
de idade, sendo separado 10 casais para cada tratamento, e colocados em gaiolas de PVC,
vedadas na parte inferior com uma tampa plastica e na parte superior com tecido tipo
“tule”, forrada internamente com papel sulfite A4 que funcionou como superficie para
oviposic¢do. As mariposas foram alimentadas com solugdo de mel a 10%, disposta por
capilaridade, através de pedacos de algoddo mergulhados em recipientes de plastico,
trocados a cada dois dias (MARONEZE et al., 2009).

Foi realizada a coleta diaria e contagem dos ovos, utilizando a metodologia
descrita por Leuck e Perkins (1972), onde foi quantificado o niamero de ovos presente na
primeira camada e posteriormente esse valor foi multiplicado pela quantidade de camadas
da postura, somado com os ovos contabilizados na bordadura das camadas, todo processo
foi realizado com o auxilio da lupa citada para ser avaliada a fecundidade (nimero de
ovos/fémea). Logo apo6s, foi separada uma amostra com 20 ovos a partir da segunda e
terceira postura, com 10 repeticGes por tratamento, sendo acondicionadas em recipientes
plasticos. Foi feita diariamente a contagem de lagartas eclodidas para a avaliacdo da
viabilidade dos ovos (MARONEZE et al., 2009; STORCHet al., 2013).

v. Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk (P<0,05),
como os dados ndo atingiram a normalidade, os mesmos foram submetidos a
transformagdo de Vx+1, apos a adequacdo da normalidade, foi realizado a Anélise de
Variancia (ANOVA), e para comparagdo de médias foi utilizado o teste de Tukey (5%).
Para determinacao da mortalidade corrigida, foi utilizada a formula de Abbott (ABBOTT,
1925; BARROS et al., 2005; AZAMBUJA, 2016; SANTANA, 2016).
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e. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre 0s
tratamentos em estudo. As maiores mortalidades larvais foram observadas nos
tratamentos com os ingredientes ativos diafenthiuron e lufenuron, que causaram 100% de
mortalidade larval total, o que era esperado apenas para o lufenuron (a testemunha
positiva), uma vez que este produto € reconhecidamente efetivo no controle de
lepidopteros, mas ndo para o diafenthiuron. Ainda, o pyriproxyfen diferiu
significativamente da testemunha apresentando uma mortalidade larval total de 28%,
enquanto o buprofezin causou 12% de mortalidade total, ndo diferindo significativamente
da testemunha (Tabela 2).

Sarkar & Maity (2016) estudaram o efeito do diafenthiuron, indoxacarb e
chlorpyrifos sobre populactes de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), para
o diafenthiuron foram utilizadas quatro concentracdes (diafenthiuron 50% WP 300, 600,
1200 e 2400 g/ ha), para o qual todas as dosagens utilizadas se mostraram superiores no
controle da praga quando comparado aos outros tratamentos e quando comparado a
testemunha apresentou reducéo de até 94,2 % da populacéo.

Stanley et al. (2016) realizaram estudos para verificar a toxicidade do
diafenthiuron em organismos nao-alvos, utilizando diferentes doses (diafenthiuron 50 WP
0,1;0,2;0,4;e0,89.L™?), todas as doses testadas causaram 100% de mortalidade do bicho-
da-seda Bombyx mori (L.) (Lepidoptera: Bombycidae) em 24 horas. Os estudos citados
demonstram a acdo do ingrediente ativo sob alguns individuos da Ordem Lepidoptera.

No presente estudo, foi possivel observar a ocorréncia do aumento do periodo
larval para lagartas submetidas ao tratamento com pyriproxyfen, que diferiu
estatisticamente quando comparado aos demais tratamentos, ocorrendo o prolongamento
do estadio larval da S. frugiperda em 16,46+4,41 dias, seguido pelo buprofezin que
apresentou uma duracdo media de 13,46+2,52 dias. O pyriproxyfen por pertencer ao
grupo dos juvenoides, que atuam imitando a acdo do hormonio juvenil, interferiu no
processo de metamorfose dos insetos (Figura 1a, Figura 1b). Os mimicos do hormonio
juvenil apresentam uma a¢ao mais acentuada no ultimo instar do inseto (GALLO et al.,
2002).

Os insetos permaneceram por um periodo mais prolongado na fase jovem (6°

instar) ndo passando paraa fase pupal, como ocorreu na testemunha. EI-Sheikh et al. (2016)
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realizaram um estudo visando observar os efeitos dos inseticidas juvenoides sob

Spodoptera frugiperda, no qual um dos ingredientes ativos utilizados foi o pyriproxyfen,

por meio de aplicacdo topica e uma das variaveis avaliadas foi a duracdo do estadio larval,

0 qual demostrou uma maior duracdo do ultimo estadio larval de S. frugiperda quando

comparado ao tratamento testemunha. Nasr et al. (2010) estudaram o efeito do

pyriproxyfen e buprofezin sob lagartas de Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:

Noctuidae), observaram também uma prolongacdo do periodo larval em relacdo ao

tratamento testemunha.

Tabela 2. Mortalidade total de lagartas, percentagem de mortalidade de controle dos
inseticidas e média (EP) da duracédo da fase larval.

Mortalidade larval total

Mortalidade

Periodo larval (Dias)

Inseticidas (%) Corrigida (%)
Testemunha 40c - 10,44+1,05¢c
(agua)
Match®
(Lufenuron) 100,04 100,0 3,46+0,95d
Polo®
(Diafenthiuron) 1000 a 100,0 1,04£0,20 e
Applaud®
(Buprofezin) 120c 8,3 13,46+2,52 b
Tiger®
(Pyriproxyfen) 28,0b 25,0 16,46+4,41 a
CV (%) 9,15 - 12,72

*Porcentagens e médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Figura la: Efeito da exposicdo da S.
frugiperda ao pyriproxyfen.

<

Figura 1b: Efeito da exposi¢do da
S.frugiperda ao buprofezin.
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Os resultados obtidos, demonstrados na Figura 2, indicam diferencas
estatisticamente significativas entre os inseticidas comparados a testemunha, quanto ao
seu tempo de acao sobre o inseto, sendo obtido a mortalidade de 100% para o ingrediente
ativo diafenthiuron, alcancando a mesma porcentagem de controle do tratamento com a
testemunha positiva (lufenuron).

Ficou evidente o rapido efeito do diafenthiuron, que levou apenas dois dias
para atingir a maxima mortalidade, diferenciando-se do lufenuron que pelo seu
mecanismo de acao, atua na sintese de quitina durante o processo de ecdise, tem um efeito
mais lento, levando trés dias para alcancar a maxima mortalidade (ADEL, 2012;
KHORSHIDI et al., 2019).

Os principios ativos pyriproxyfen e buprofezin ndo apresentaram mortalidade
acentuada e seus efeitos sobre as lagartas no inicio; as mortalidades se manifestaram mais
tardiamente, sendo que o buprofezin alcancou 12% de mortalidade apds 21 dias, e 0
pyriproxyfen atingiu a mortalidade de 28% ap06s 23 dias, sendo observado um aumento
gradativo de mortes a partir do décimo sétimo dia para o pyriproxyfen.

O efeito de choque do diafenthiuron, pode estar associado ao seu mecanismo
de acdo, que atua na ATP sintetase, enzima responsavel pela sintese de ATP na respiracao
celular, com o inseto exposto ao inseticida ocorre ao decréscimo energético em seu corpo
levando-o a paralisia, e posterior morte (RUDER et al., 1991; RUDER et al., 1993;
Barbosa et al., 2017). Estudos feitos por Chowdary e Sharma (2019) com Plutella
xylostella mostraram resultados semelhantes, com reducdo de 92,5% das lagartas ap6s
trés dias da aplicacao.

Apesar do mecanismo de acdo do buprofezin atuar na inibicdo da biossintese
de quitina, assim como as benzoiluréias, é sabido que o composto tem maior afinidade e
efeito sobre insetos da Ordem Hemiptera, como mosca-branca e cigarrinhas. Em
lepiddpteros sua acdo ocorre devido a dificuldade da metabolizacdo do composto pelo
inseto, sendo necessario maior tempo de exposicdo ao inseticida para apresentar efeitos
sobre o individuo. (KHAN, 2016; ONO et al., 2017). Os dados do presente estudo diferem
dos obtidos por Khatun et al. (2017) que utilizaram diferentes concentraces de
buprofezin em Spodoptera litura (F.) (Lepidoptera: Noctuidae), que levaram a 56,70%
de mortalidade. Contudo, em ensaios realizados por BORAH (2018) com Scirpophaga
incertulas Walker (Lepidoptera: Pyralidae), com o objetivo de observar a eficiéncia
bioldgica de diferentes concentracdes de Cartap associadas ao buprofezin, no tratamento

com o buprofezin isolado na concentracdo de 200 g i.a/ha foram obtidos resultados
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semelhantesaos do trabalho aqui apresentado, alcancando mortalidade de 5,9%, 4,1% e

15% com 5,10 e 15 dias ap0s a aplicacéo.
Os resultados obtidos pelo pyriproxyfen mostraram um efeito gradativo do
inseticida nos instares finais das lagartas, isso se deve porque o ingrediente ativo € um
analogo ao horménio juvenil, atuando principalmente no altimo instar do inseto, quando
a producdo do horménio pelo sistema endocrino diminui para entrar no processo de
metamorfose, a adi¢cdo do inseticida faz com que os niveis do composto permanecam
altos, dessa forma o individuo apresenta dificuldades para realizar a pupacdo, mantendo
suas caracteristicas de fase imatura (GALLO et al., 2002; TUNAZ e UYGUN, 2004).
Riley et al. (2020) realizando estudos com diferentes inseticidas sobre Plutella xylostella,
observou baixa efetividade na reducdo da populacdo da praga, sendo observado um

numero médio de lagartas mortas de 2,49 na concentracédo de 75,3 g i.a/ha.
Em Plutella xylostela também foi observado o efeito mais ativo do

pyriproxyfen nos ultimos instares, utilizando doses em LCio e LCzs, com decrescimento
na taxa de sobrevivéncia dos insetos ap6s 10 dias da exposicao e reducdo mais acentuada

apos 25 dias (Mahmoudvand et al., 2015).
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Figura 2: Percentagem de mortalidade acumulada larval ao longo dos dias para os tratamentos com

lufenuron, diafenthiuron, buprofezin, pyriproxyfen e testemunha.
Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram maior atividade dos
inseticidas na fase de pupa. O tratamento testemunha e o inseticida buprofezin alcangaram

88% e 80% de pupacdo respectivamente, j& o tratamento com o principio ativo
pyriproxyfen, houve reducéo significativa, sendo que 66% das lagartas alcangaram a fase

de pupa. Notou-se maiores quantidades de pupas deformadas nos tratamentos com 0s
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inseticidas, atingindo 44,4% para o pyriproxyfen e 32,5 % para o buprofezin, comparado
ao tratamento testemunha que apresentou 8,3% de pupas deformadas. O pyriproxyfen
apresentou alta mortalidade de pupas, alcangando 86,1%, seguido pelo buprofezin que
atingiu 56,8% e o tratamento testemunha 29,1%. Quanto a duracdo do periodo pupal e a
razdo sexual ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos.

A presenca do pyriproxyfen no ultimo instar da S. frugiperda, levou a
formacdo de individuos incompletos (larva-pupa), como demonstrado na Figura la e
Figura 3, além de individuos mal-formados. Esses efeitos podem estar associados com a
inibicdo do horménio ecdisona, que é responsavel pela sinalizacdo para a producdo da
cuticula para a formacdo da pupa, a alta presenca do analogo ao hormdnio juvenil, causa
o0 bloqueio de sua producéo pelas glandulas protoracicas (GALLO et al., 2002; El- Sheikh
et al., 2015).

Alizadeh et al. (2012) obtiveram resultados semelhantes aos observados no
presente trabalho em relacdo a mortalidade de pupas no tratamento com pyriproxyfen,
pelo qual estudaram os efeitos subletais do inseticida sob o ciclo do lepiddptero Plutella
xylostella, utilizando doses em LCzs E LCso, constando maior mortalidade em LCso
(46,1%) seguido pela LC2s (34,5%), quando comparados ao tratamento testemunha.

Todavia, Ghasemi et al. (2010), estudando os efeitos fisioldgicos e
bioquimicos do pyriproxyfen em Plodia Interpunctella (Hibner) (Lepidoptera:
Pyralidae), relataram o aumento na quantidade de pupas deformadas, com o aumento
gradativo das concentracdes do inseticida, sendo observado a porcentagem de individuos
mal-formados de até 80% na concentracéo de 0,3 ppm.

Em estudos realizados com Papilio demoleus (Lepidoptera: Papilionidae),
observando os efeitos do pyriproxyfen no desenvolvimento do inseto nas concentracdes
de 7,5; 15; 30 e 60 pg/pl, aplicadas em lagartas de quarto instar, foi observado a pupacéo
de 40 % na concentracdo de 7,5 pg/ul, ja para as outras concentragdes ndo houve pupacéo,
além do inseticida ter afetado a ecdise, sendo verificado os valores de 60% de falhas no
processo da ecdise para a concentracdo de 7,5 pg/pl e 100% para as outras concentracoes
avaliadas (SINGH et al., 2011).

O buprofezin na fase de pupa de S. frugiperda, demonstrou afetar a formacao
de pupas, e consequentemente houve um aumento significativo na mortalidade, segundo
Nasr et al. (2010) em ensaios com Spodoptera littoralis, o inseticida inibiu as enzimas

quitinase e polifenol oxidase, que sdo importantes na catalizacdo da quitina, a auséncia
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dessas enzimas, pode afetar a deposi¢do do polissacarideo na cuticula, levando a mé
formagéo.

Em estudos realizados por James (2004), observando o efeito do buprofezin
em estagios imaturos em diferentes predadores, observou que 20% mortalidade das pupas
formadas de Stethorus punctum picipes (Coleoptera: Coccinellidae). De outra forma,
Wang et al. (2016) avaliaram os efeitos de diferentes inseticidas reguladores de
crescimento sobre a biologia do endoparasitdéide da mosca-branca B. tabaci, Encarsia
formosa (Hymenoptera: Aphelinidae), nos testes realizados com o buprofezin os valores
de pupacdo alcancaram valores de 86,3% e 87,8% nas concentracGes de 250 mg/L e 125
mg/L respectivamente, corroborando com os dados de pupacao obtidos neste trabalho.

Tabela 3. Percentagem de pupacdo, deformidade e mortalidade de pupas, duracdo
média (£EP) da fase pupal.

Pupas deformadas Mortalidade de Periodo pupal Razio Sexual
(%) pupas (%) (dias) (212)
Testemunha 88.0a 83b 291¢c 10652201 a 0382050 a
(Agua)

Match®

(Lufenuron)

Inseticidas Pupacio (%)

Polo®
(Diafenthiuron) i )

Applaud®

(Buprofezin) 80.0 ab 323a 5680 8.89+268a 0.40+£0.49 a

Tiger® 660D 4442 86.1a 90£10a 047049 a
(Pyriproxyfen)

CV (%) 12,78 15.7 15.11 10.3 17,57

*Porcentagens e Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

«

Fiéura 3: Pupas de S. frugiperda deformadas pela acao do pyriproxyfen.
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M\ . . 20
Figura 4: Pupas de S. frugiperda deformadas pela agdo do buprofezin.

Na Tabela 4, pode-se observar que a emergéncia de adultos foi afetada pelo
tratamento com pyriproxyfen que apresentou uma taxa de emergéncia de 13,8% e o
buprofezin 39,5%. Dos adultos emergidos dos tratamentos com pyriproxyfen, cerca de
60% apresentaram malformacdes, enquanto apenas 5,8% dos adultos do tratamento com
buprofezin apresentaram malformac6es. As mariposas com deformacdes ficaram
parcialmente aderidas ao tegumento da pupa, apresentando asas retorcidas,
consequentemente possuiram uma movimentagdo limitada (Figura 5a, Figura 5b).

El-Sheikh et al. (2016) observaram os mesmos efeitos em adultos de S.
frugiperda, no qual mais de 50% dos adultos que emergiram no tratamento com
pyriproxyfen apresentaram malformag6es, uma quantidade bem maior do que quando
comparado aos demais tratamentos do estudo. Alizadeh et al. (2012) realizaram
bioensaios com o ingrediente ativo para avaliar os efeitos subletais, a partir aplicacdo
topica em larvas de terceiro instar de Plutella xylostella, constataram a interferéncia na
emergéncia de mariposas e a presenca de deformidades.

Tabela 4. Percentagem de emergéncia e de adultos bem formados e malformados.

Inseticidas Emergéncia (%)

Adultos sem deformacdo  Adultos deformados

(%) (%)
Testpmunha 70,8 a 970a 29b
(Agua)
Match®
(Lufenuron) ) ) )
Polo®
(Diafenthiuron) ) ) )
Applaud® 39,5 b 94,1a 58b
(Buprofezin)
Tiger®
(Pyriproxyfen) 138¢c 40,0 b 60,0 a
CV (%) 15,57 7,29 9,68

*Porcentagens seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 5a: Adulto de S. frugiperda Figura 5b: Adulto de S. frugiperda

apresentando deformac&o no apresentando deformac&o no
tratamento com pyriproxyfen. tratamento com buprofezin.

Os testes referentes aos parametros de fecundidade e viabilidade de ovos ndo
foram possiveis de serem realizados, devido o nimero de individuos necessérios nao

terem sido alcangados.



26

f. CONCLUSAO

No estudo, o diafenthiuron promoveu controle da fase larval de S. frugiperda,
enquanto os inseticidas pyriproxyfen e buprofezin tiveram efeitos deletérios nas fases de
pupa e adultos. Tratamentos usuais com diafenthiuron, pyriproxyfen e buprofezin para o
controle da mosca-branca na cultura da soja a campo podem estar realizando reducdes
populacionais de lagartas de S. frugiperda como um efeito colateral. Estas descobertas
podem contribuir significativamente para o entendimento do controle desta lagarta na

cultura da soja.
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